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© Flachdichtung und Verfahren zu ihrer Herstellung 

© Die Erfindung betrifft eine Flachdichtung mit minde- 
stens einer metallischen Lage, in der mindestens eine 
Durchgangsoffnung ausgebildet ist, wobei die oder zu- 
mindest eine der metallischen Lagen (1) zumindest be- 
reichsweise in Form einer wellen- und/oder sagezahnfor- 
migen Profilierung (2) um die Durchgangsoffnung(en) 
ausgebildet ist. 



z 




CM 

oo 



BUNDESDRUCKEREI 11.01 101620/560/1 



14 



1 



DE 100 60 872 A 1 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flachdichtung mit min- 
destens einer metallise hen Lage, in der jeweils mindestens 
eine Durchgangsbffnung ausgebildet ist und ein Verfahren 5 
zu ihrer Herstellung. Die ein- oder auch mehrlagige Flach- 
dichtung kann insbesondere als Zylinderkopfdichtung, aber 
auch fur andere miteinander zu dichtende Flachen, wie die 
verschiedenstcn Flanschdichtungcn ausgebildet und einge- 
setzt werden. 10 
[0002] Zur Erhohung und Absicherung der Dichtwirkung 
einer solchen metallischen Flachdichtung uber einen lange- 
ren Zeitraum ist es ublich, um die verschiedensten Durch- 
gangsbffnungen durch entsprechende Verformung minde- 
stens einer der Lagen einer solchen Rachdichtung eine 15 
Sicke, die diese Durchgangsoffnung in der Regel vollstan- 
dig umschlieBt, auszubilden. 

[0003] Eine solche Sicke kann die Funktion jedoch nur so 
lange erfullen, wie ein gewisses MaB an Elastizitat im Sik- 
kenbereich erhalten bleibt, was in der Regel ohne zusatzli- 20 
che Hilfsmittel, mit denen eine vollstandige plastische Ver- 
formung verhindert wird, nicht eingehalten werden kann. 
Hierfur werden ublicherweise Verformungsbegrenzer fur 
die Sicken eingesetzt. Solche Verformungsbegrenzer sind in 
den verschiedensten Ausfuhrungsformen bekannt und wer- 25 
den ublicherweise auch als "Stopper" bezeichnet. So konnen 
Verformungsbegrenzer durch Umbiegen einer der metalli- 
schen Lagen oder von zusatzlichen Elementen erhalten wer- 
den. 

[0004] In der DE 29 80 4534 ist ein Beispiel eines solchen 30 
Verformungsbegrenzers in Form eines rillierten Bereiches, 
der in einer metallischen Lage ausgeformt ist, beschrieben. 
Eine solche Rillierung wird durch Kalt- oder HeiBverfor- 
mung in der metallischen Lage erzeugt. Die Rillierung ist 
dabei in Bezug zur Dicke der metallischen Lage bzw. auch 35 
unter Beriicksichtigung bestimmter Einbaubedingungen ei- 
ner solchen Dichtung, so dimensioniert, dass der rillierte 
Bereich eine entsprechende Dickenzunahme darstellt. 
[0005] Mit einer solchen Rillierung als Verformungsbe- 
grenzer ist jedoch nur eine begrenzte EinfluBnahme auf ge- 40 
wiinschte Eigenschaften erreichbar und insbesondere die 
Variation mit entsprechender Anpassung an die unterschied- 
lichsten Einsatzbedingungen, die auch an einer Flachdich- 
tung lokal unterschiedlich sein konnen, ist nur bedingt und 
in eingeschrankter Form mbglich. 45 
[0006] Bei jedem der geeigneten Herstcllungsverfahren 
tritt eine Veranderung des Metalls in diesem Bereich auf, 
unabhangig davon, ob eine Kalt- bzw, eine HeiB verformung 
durchgefuhrt worden ist, was zumindest bei der Auswahl 
und Gestaltung des Flachmaterials fur solche Flachdichtun- 50 
gen beriicksichtigt werden muss. 

[0007] Insbesondere bei der Ausbildung einer solchen Ril- 
lierung durch Pressen in das kalte Metall, tritt ein entspre- 
chender VerschleiB am Press werkzeug auf, so dass die ko- 
stenintensiven Werkzeuge in mehr oder weniger groBen Ab- 55 
standen ausgetauscht werden miissen. 

[0008] AuBerdem konnen die Rillen nicht beliebig tief 
und mit beliebiger Dichte reproduzierbar in die metallische 
Lage eingebracht werden. 

[0009] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Flach- 60 
dichtung sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung mit min- 
destens einer metallischen Lage zur Verfiigung zu stellcn, 
die an lokal auftretende Einflusse besser angepaBt und mit 
dem eine solche Flachdichtung kostengiinstig hergesteilt 
werden kann. 65 
[0010] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine 
Flachdichtung nach Anspruch 1 oder ein Verfahren nach 
Anspruch 25 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungsformen und 



Weiterbildung der Erfindung ergeben sich mit den in den un- 
tergeordneten Anspriichen enthaltenen Merkmalen. 
[0011] Bei der erfindungsgemaBen Rachdichtung, die aus 
einer bzw. aber auch aus mehreren ubereinander angeordne- 
ten metallischen Lagen bestehen kann, wird im Gegensatz 
zur bereits erwahnten, bekannten Rillierung, in der einen zu- 
mindest jedoch in einer der metallischen Lagen eine Profi- 
lierung zumindest bcrcichsweise um die eine oder auch 
mchrere Durchgangsoffnungen, insbesondere bei Durch- 
gangsoffnungen fur Brennraume in Zylinderkopfdichtun- 
gen, eingesetzt. Dabei kann eine solche Profilierung in Wel- 
lenform und/oder in Sagezahnform ausgebildet werden, in- 
dem diese Form in die jeweilige metallische Lage einge- 
pragt wird. Die Profilierung ist dabei zumindest bereichs- 
weise um die Durchgangsoffnung (en) herum, moglichst de- 
ren AuBenkontur angepaBt, ausgebildet. Idealerweise weist 
eine derartige Profilierung 3 und mehr Wellenberge bzw. 3 
und mehr Zahne auf jeder Seite der Dichtung auf. In diesem 
Falle wird ein gutes Dichtverhalten auch ohne Fullung oder 
Beschichtung der Profilierung erzielt. 
[0012] Wird eine sagezahnformige Profilierung einge- 
pragt, ist es zweckmaBig, die Spitzen der einzelnen Zahne, 
die alternierend in Richtung der beiden Dichtflachen wei- 
sen, entsprechend abzurunden. Bei ein em We lien pro fil ist 
dies selbstverstandlich nicht erforderlich. In beiden Fallen 
konnen jedoch die jeweiligen Wellenberge bzw. Wellentaler 
auch abgeflacht bzw. abgeplattet sein, wodurch sich eine be- 
sonders wirksame Auflageflache des Stoppers auf die be- 
nachbarten Dichtungslagen ausbildet. Vorteilhafterweise 
sind die Hohen der Wellenberge bzw. der einzelnen Zahne, 
d. h. die Amplitude, nicht unbedingt uber die gesamte Profi- 
lierung konstant, sondern konnen in bestimmten Umfangs- 
bereichen um eine Durchgangsoffnung, unter Beriicksichti- 
gung der jeweiligen geometrischen Gestalt, unterschiedlich 
groB sein. In gleicher Weise konnen auch die Abstande von 
Wellenbergen bzw. Zahnen zueinander variiert werden. 
[0013] Auch konnen unterschiedliche Amplituden der 
Zahne bzw. Wellenberge und/oder unterschiedliche Ab- 
stande zwischen den einzelnen Zahnen bzw. Wellenbergen 
sowie unterschiedliche Radien der Wcllen, ausgehend mit 
wachsendem Abstand vom Rand der jeweiligen Durch- 
gangsoffnung eingestellt werden, um insbesondere die Ela- 
stizitat und die Federsteife gezielt lokal beeinflussen zu kon- 
nen. Dabei kann auch definiert eine plastische Verformung 
eines Bereiches einer solchen Profilierung zugelassen bzw. 
bereits vor dem Einbau einer solchen Flachdichtung vorge- 
nommen werden. 

[0014] Weiterhin kann der Ubergangsbereich zwischen 
Wellentalern und Wellenbergen bzw. zwischen einander be- 
nachbarten, auf gegenuberliegenden Seiten liegenden Zah- 
nen eine geringere Materialdicke als die WellenbergeAtaler 
bzw. Zahne aufweisen. Durch geeignete Pragung beim Her- 
stellen der Profilierung laBt sich so auch die Materialdicke 
profilieren und die Eigenschaften der Profilierung an die je- 
weiligen spezifischen Bedingungen anpassen. 
[0015] Es kann bereits geniigen, eine Profilierung um die 
Durchgangsoffnungen auszubilden, deren Periodenlange = 
1 ist. Dies bedeutet, dass die Profilierung lediglich aus zwei 
Wellenbergen bzw. zwei Zahnen besteht, die in jeweils ent- 
gegengesetzte Richtungen geformt sind. Selbstverstandlich 
kann aber auch eine groBere Anzahl von Wellenbergen, vor- 
teilhafterweise drei oder mehr, eingesetzt werden. 
[0016] Die erfindungsgemaB zu verwendende Profilierung 
kann, wie herkommlich auch als Verformungsbegrenzer fur 
zusatzlich ausgebildete Sicken eingesetzt werden. 
[0017] So besteht die Moglichkeit, bei einer Einlagen- 
dichtung zumindest an einer Seite einer solchen Sicke eine 
erfindungsgernaBe Profilierung auszubilden, wobei natiir- 
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lich auch die Moglichkeit einer beidseitigen Anordnung von 
Profilierungen gegeben ist. 

[0018] Die Profilicrung kann aber auch bei einer Mehrla- 
gendichtung in einer Lage und die Sicke in einer benachbar- 
ten Lage ausgebildet werden. 5 
[0019] ErfindungsgemaB kann eine Ftachdichtung auch 
aus mindestens zwei Metallagen bestehen, die beide eine 
Wellen- oder sagezahnformige Profilierung aufweisen. 
Diese Profilierungen konnen iibereinander zu liegen kom- 
men. Vorteilhafterweise sind die Profilierungen in den bei- 10 
den Lagen unterschiedlich ausgelegt bezuglich der Lange, 
der Hefe und/oder des Radius der jeweiligen Welle (Ampli- 
tude, Profilhohe und Radius). Werden derartig zwei unter- 
schiedlich ausgelegte Wellensicken direkt miteinander in 
Beruhrung im Motor auf Pressung gebracht, so ist die Rela- 15 
tivbewegung jeder der Wellensicken abhangig von der je- 
weiligen Wellenstruktur. Die Differenz der Relativbewe- 
gung der beiden Profilerungen kann zur Abdichtung als ela- 
stisches Federelement mit einer hohen Spannkraft verwen- 
det werden. So kann in einem der Bleche die Vollsicke ein- 20 
gespart werden und dennoch die Spannkraft einer Vollsicke 
iibertroffen werden. 

[0020] Die hohe Kraft durch die schmale ringformige Be- 
riihrung kann zu Eingrabungen am Zylinder ftihren. Bisher 
konntcn Sickenbriiche in der Nahe von Schraubenbohrun- 25 
gen bei Vollsicken damit erklart werden, daB fur die Relativ- 
bewegung, bedingt durch die Schraubenkraft, nicht mehr 
der notige Spielraum vorhanden ist. Dieses Problem wird 
bei Verwendung von zwei Dichtungslagen mit jeweils einer 
wellenformigen Profilierung gelost. Denn in diesem Falle ist 30 
die gestreckte Lange der beiden Blechlagen stark unter- 
schiedlich. 

[0021] Weiterhin kann die Lage, die die Profilierung auf- 
weist, im Bereich der Profilierung durch mindestens eine 
weitere Lage, z. B. einen Ring, vorteilhafterweise mit der 35 
Breite der Profilierung, verstarkt sein. Diese Lage oder Ring 
kann die profilierte Lage auch langs des Umfangsrandes der 
Durchgangsoffnung zumindest bereichsweise umgreifen 
und dort einen sogenannten Falzstopper bilden. Die Verstar- 
kungslage bzw. der Verstarkungsring konnen dieselbe Profi- 40 
lierung aufweisen und folglich beide Profilierungen form- 
schliissig aneinander anliegen. Auch hier kann jedoch die 
Amplitude, Periode und Radius der Profilierung der Verstar- 
kungslage bzw. des Verstarkungsringes langs des Umfangs- 
randes und/oder senkrecht zum Umfangsrand der Durch- 45 
gangsoffnung variiert werden. Unterscheiden sich Periode, 
Amplitude und Radius auf verschiedenen Lagen angeordne- 
ter, benachbarter Profilierung voneinander, so kann das 
Dichtverhalten auf diese Weise weiter gezielt beeinfluBt 
werden. 50 
[0022] Der Stopper (Lage oder Ring) kann mittels frei 
wahlbarer SchweiBverfahren mit dem Wellenstopper ver- 
bunden werden. Durch diesen aufgeschweiBten Stopper 
wird ein variabler Uberstand erzielt, der gleichzeitig einen 
elastischen Anteil enthalt. Die Wan I der Dicke des zusatzli- 55 
chen Stoppers ermoglicht es, die Dichtung im Stopperbe- 
reich auf die Motorgegebenheiten abzustimmen. So konnen 
sehr hohe und robuste Konstruktionen erreicht werden, bei- 
spielsweise fur Dieselmotoren auch im Lastkraftwagenbe- 
reich. 60 
[0023] Im Gegcnsatz zu herkommlichen Flachdichtungen 
mit Verformungsbegrenzern kann auf ein Umbiegen bzw. 
Umbordeln von Lagen der Flachdichtung oder zusatzlichen 
Elementen zur Herstellung von Verformungsbegrenzern 
verzichtet werden und demzufolge die Herstellungskosten 65 
reduziert werden. 

[0024] In uberraschendcr Form kann eine ausreichende 
und dauerhafte Dichtwirkung einer erfindungsgemaBen 



Flachdichtung mit entsprechender Profilierung auch erreicht 
werden, wenn auf die die Durchgangsofifnungen umschlie- 
Benden Sicken verzichtet worden ist. In diesem Fall wird die 
gesamte Funktion, die vorab von Sicke mit Verformungsbe- 
grenzer erfullt worden ist, allein mittels der Profilierung er- 
reicht. 

[0025] Hierzu kann die Profilierung einer oder mehrerer 
Lagen durch entsprechende Gestaltung und Dimensionie- 
rung nahezu optimiert werden, indem die Elastizitat, die Fe- 
dersteife und auch ein gezielt gewunschtes MaB an plasti- 
scher Verformung in den unterschiedlichen Bereichen einer 
solchen Profilierung eingestellt werden konnen. So ist es 
moglich, wie bereits eingangs angedeutet, die Abstande der 
einzelnen Wellenberge bzw. Zahne voneinander und/oder 
deren Hohen und/oder die Radien der einzelnen Wellen ent- 
sprechend zu variieren. Es kann beispielsweise auch der in 
Richtung auf eine Durchgangsoffnung weisende Bereich ei- 
ner Profilierung kleinere Abstande der Wellenberge bzw. 
Zahne voneinander aufweisen, als die weiter entfemten Be- 
reiche. In dem erstgenannten Bereich ist demzufolge die 
Elastizitat kleiner als in den verdichteten Bereichen einer 
solchen Profilierung. Die Abstande und/oder Hohen konnen 
aber auch, ausgehend vom auBeren Rand einer Durchgangs- 
offnung sukzessive vergroBert sein. 

[0026] Die verdichteten Bereiche einer Profilierung wei- 
sen eine geringere Elastizitat auf und sind im Gegensatz 
dazu begrenzt plastisch verformbar und dieser Bereich kann 
dementsprechend gegebenenfalls die Funktion eines Verfor- 
mungsbegrenzers mit ubemehmen. 

[0027] Weiterhin kann auch langs des Umfangs der 
Durchgangsoffnung, beispielsweise einer Zylinderbohrung, 
eine Variation der Zahl der Wellenberge bzw. Taler bzw. 
Zahne, der Blechdicke, der Hohen oder Form, insbesondere 
der Radien der Wellenberge/-taler bzw. Zahne sowie deren 
Abstand und dergleichen erfolgen. 

[0028] Die Metallagen, in der die Profilierung eingebracht 
ist, kann auch bezuglich ihrer Ober- und Unterseite, d. h. der 
beiden Seiten, die in eingebautem Zustand beispielsweise 
den Zylinderkopf bzw. den Zylinderblock zugewandt sind, 
unterschiedlich gestaltet werden, z. B. bzgl. der Hohe und 
Form der Wellenberge/taler und dergleichen, so daB der 
Stopper den unterschiedlichen Eigenschaften von beispiels- 
weise Zylinderkopf und Zylinderblock, die aus unterschied- 
lichen Materialien gefertigt sein konnen, gerecht werden 
kann. 

[0029] Die Lage, die die Profilierung aufweist, kann wei- 
terhin aus kaltverformbarem Stahl geformt werden, bei- 
spielsweise einem Martensit-aushartenden Stahl wie Zapp 
VACL 180T, der durch Temperierung, beispielsweise auf 
300°C, aushartet. 

[0030] Die Steifigkeit bestimmter Bereiche einer Profilie- 
rung kann auch mittels S teg en, die zwischen den einzelnen 
benachbarten Wellenbergen bzw. Zahnen angeordnet und 
ausgebildet sind, erhoht werden. Solche Stege konnen in ei- 
ner Reihen-, aber auch in versetzter Anordnung eingesetzt 
werden. Die Stege konnen aber auch lediglich in einem Be- 
reich, der in einem groBeren Abstand von der jeweiligen 
Durchgangsoffnung angeordnet ist, vorhanden sein. 
[0031] Die erfindungsgemaB einzusetzende Profilierung 
kann in den verschiedensten metallischen Materialien, also 
auch in verschiedenen Fede rstahlm at eri alien ausgebildet 
werden, wobci mit Federstahl eine noch hohcre Elastizitat 
und demzufolge eine Verbesserung der Dichtwirkung iiber 
einen lan gen Zeitraum erreicht werden kann. 
[0032] Die erfindungsgemaBe Flachdichtung kann zusatz- 
lich weitergebildet werden, indem an sich bekannte Stoffe 
auf zumindest eine Scite einer metallischen Lage aufge- 
bracht werden. Geeignete Stoffe, beispielsweise Elasto- 
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mere, sind beispielsweise in DE 198 29 058, DE 199 28 580 
und DE 199 28 601 genannt, auf deren Offenbamngsgehalt 
vollumfanglich zuruckgcgriffcn wird. 

[0033] Ein solcher Fiillstoff ist dann zumindest auch in 
Bereichen und Teilen der Profilierung vorhanden und die 5 
Elastizitat und Federsteifigkeit kann rnit Hilfe des jeweili- 
gen Elastomers beeinfluBt werden. Eine weitere EinfluB- 
groBe, bei Verwendung solcher Fullstoffe, ist neben deren 
Anordnung auch der jcweilige Fiillgrad in der Profilierung. 
Dies bedeutet, dass die Wellentaler einer soichen Profilie- 10 
rung bzw. die Zwischenraume zwischen den Zahnen einer 
sagezahnformigen Profilierung vollstandig, aber auch teil- 
weise gefullt sein konnen, so dass neben der bereits erwahn- 
ten lokalen EinfluBnahme auf Elastizitat und Federsteifig- 
keit auch die Dampfungseigenschaften in unterschiedlicher 15 
Form beeinfluBbar sind. 

[0034] Der Fiillgrad kann mit wachsendem Abstand vom 
Rand der Durchgangsoffnungen verandert werden. Er kann 
aber auch iiber den Umfang der jeweiligen Durchgangsoff- 
nungen variiert werden. 20 
[0035] Die erfindungsgemaBen Flachdichtungen konnen 
unabhangig davon, ob sie ein- oder mehrlagig, mit oder 
ohne zusatzlichen Fiillstoff hergestellt werden sollen, mit 
wenigen technologisch, einfach beherrschbaren ArbeiLs- 
schritten und demzufolge besondcrs kostengiinstig herge- 25 
stellt werden. 

[0036] Durch die unterschiedlichsten Moglichkeiten auf 
die Gestaltung und Dimensionierung der Profilierung, kon- 
nen Eigenschaften lokal gezielt eingestellt werden, 
[0037] Es besteht auch die Mbglichkeit, eine Kombination 30 
von Wellen- und Sagezahnform innerhalb einer Profilierung 
einzusetzen. 

[0038] Nicht zuletzt soil darauf aufmerksam gemacht wer- 
den, dass bei einer sagezahnformigen Profilierung die ent- 
sprechend ausgebildete Lage im Querschnitt enLsprechend 35 
gebogen ist und die einzelnen Zahne nicht, wie dies bei der 
im Stand der Technik bekannten Rillierung der Fall ist, in 
das Metallmaterial eingepragt sind. Dies trifft natiirlich 
sinngemaB auch auf eine wellenformige Profilierung zu. 
[0039] Bei den erfindungsgemaBen Flachdichtungen tritt 40 
kein lokales Aufharten im Metall auf. AuBerdem ist ein ver- 
ringerter Verzug erreichbar. Die Profilierungen konnen auch 
bei harten Federstarken ausgebildet werden. 
[0040] Nachfolgend soil die Erfindung anhand von Aus- 
fiihrungsbeispielen naher erlautert werden. 45 
[0041] Dabei zeigen 

[0042] Fig. 1 eine Schnittdarstellung, durch einen Teil ei- 
ner erfindungsgemaBen Flachdichtung, bei der eine wellen- 
formige Profilierung, einen Verformungsbegrenzer fur eine 
herkommliche Sicke bildet; 50 
[0043] Fig. 2 einen Teil einer DreilagenflachdichLung, mit 
zwei auBenliegenden gesickten Lagen und 
[0044] Fig. 3 einen Teil eines weiteren Beispiels einer er- 
findungsgemaBen Flachdichtung, mit variabel gestalteter 
Profilierung; 55 
[0045] Fig. 4 zeigt ein weiteres Beispiel einer erfindungs- 
gemaBen Flachdichtung; 

[0046] Fig. 5 zeigt vier weitere Beispiele erfindungsgema- 
Ber einlagiger Flachdichtungen; 

[0047] Fig. 6 zeigt insgesamt acht weitere Beispiele fur 60 
erfindungsgemaBe Flachdichtungen; und 
[0048] Fig. 7 zeigt vier weitere Beispiele erfindungsgema- 
Ber Flachdichtungen. 

[0049] Bei dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel einer einlagi- 
gen, erfindungsgemaBen Flachdichtung, ist in der metalli- 65 
schen Lage 1 eine Sicke 3 ausgeformt und in Richtung auf 
eine hicr nicht dargestellte Durchgangsoffnung schlieBt sich 
eine wellenformige Profilierung 2 an, deren Wellenberge 



und Wellentaler regelmaBig angeordnet und demzufolge 
auch die Wellenberge eine konstante Profilhohe und kon- 
stante Abstande zueinander aufweisen. Die Profilierung 2 
erfullt in diesem Fall neben der Funktion eines Verfor- 
mungsbegrenzers fur die Sicke 3 auch zusatzlich durch die 
erreichbaren elastischen Eigenschaften, Abdichtfunktion. 
[0050] Hier wie bei der Beschreibung der folgenden Figu- 
ren werden fiir entsprechende Elementc entsprechcnde Be- 
zugszeichen verwendet. 

[0051] In nicht dargestellter Form kann die Federcharak- 
teristik und demzufolge auch die Elastizitat durch Ausfullen 
der Zwischenraume zwischen den benachbarten Wellenber- 
gen der Profilierung 2, z. B. mit Elastomer und mit unter- 
schiedlichem Fiillgrad beeinfluBt werden. Selbstverstand- 
lich konnen auch die Zwischenraume zwischen den Wellen- 
bergen vollstandig mit einem Elastomer ausgefullt sein. 
[0052] In nicht dargestellter Form kann eine entspre- 
chende Profilierung 2 auch auf der anderen Seite der Sicke 3 
ausgebildet sein. 

[0053] In Fig. 2 ist eine dreilagige Flachdichtung gezeigt. 
Bei diesem Beispiel sind in den beiden auBen liegenden La- 
gen 1* der Flachdichtung wieder Sicken 3 ausgeformt und 
eine ebenfails wellenformige Profilierung 2 ist entsprechend 
in der mittleren Lage 1 vorhanden. Selbstverstandlich tref- 
fen die Aussagen zu Moglichkeiten der Beeinflussung von 
Eigenschaften, die bereits zu Fig. 1 gemacht worden sind, 
auch auf dieses Beispiel sinngemaB zu. 
[0054] In der Fig. 3 ist wiederum eine einlagige Metall- 
flachdichtung gezeigt, wobei bei diesem Beispiel auf die 
Ausbildung einer zusatzlichen Sicke 3 verzichtet worden ist. 
Die Sickenfunktion kann bei diesem Beispiel auch von der 
entsprechend ausgebildeten Profilierung 2 erfullt werden. 
Dabei sind die Abstande und Profilhohen der einzelnen Wel- 
lenberge der Profilierung 2, ausgehend aus Richtung des 
hier nicht gezeigten Randes einer Durchgangsoffnung klei- 
ner, als dies in den Bereichen der Profilierung 2 mit groBe- 
rem Abstand zur Durchgangsoffnung der Fall ist. Die ent- 
sprechend naher liegenden Bereiche sind steifer und kon- 
nen, wenn iiberhaupt, nur geringfugig plastisch verformt 
werden. 

[0055] Der Bereich, der weitcr von der Durchgangsoff- 
nung entfernt ist, weist eine groBere Periodenlange auf, die 
Abstande der Wellenberge voneinander sind entsprechend 
grbBer, wobei letzteres auch auf die Profilhohe der Wellen- 
berge in diesem Bereich zu trifft. Demzufolge ist in diesem 
Bereich der Profilierung 2 eine hohere Elastizitat und gerin- 
gere Steifigkeit vorhanden. Im eingebauten, d. h. vorge- 
spannten Zustand einer soichen Flachdichtung kann dann 
der Bereich der Profilierung 2 mit dem grbBeren Abstand 
von der Durchgangsoffnung durch die erwahnten Eigen- 
schaften Verformungsbegrenzerfunktion fur den davor lie- 
genden Bereich der Profilierung 2 erfullen. 
[0056] Die Profilierung in ihrer Gestalt durch Verwendung 
eines entsprechend gestalteten und dimensionierten Prage- 
werkzeuges bereits bei der Ausformung erhalten werden. Es 
besteht aber die Moglichkeit, eine solche Gestaltung dieses 
Bereiches in einem zweiten technologi schen Arbeitsschritt 
durch entsprechendes Stauchen und Driicken herzustellen. 
[0057] Vorteilhaft ist es, wenn die vorab erhaltene Profi- 
lierung 2 nachfolgend vollstandig oder bereichsweise pla- 
niert wird, so dass im planicrten Bereich die Profilhohe wie- 
der reduziert wird. Hierzu konnen ein oder zwei Stcmpel mit 
einer ebenen parallel oder in einem Winkel sen rag zur Ober- 
flache der metallischen Lage 1 ausgerichteten Pressflachen 
auf den zu planierenden Bereich gepresst werden. Beim Pla- 
nieren sollte die metallische Lage 1, insbesondere an den 
Randern der Profilierung 2 vcrspannt werden. Durch das 
nachfolgend durchgefuhrte Planieren kann die Steifigkeit 
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und die Harte der Profilierung 2 erhoht und demzufolge 
auch die Standfestigkeit einer erfindungsgemaBen Rach- 
dichlung vcrbessert werden. 

[0058] Da bei den in den Fig. 1 bis 3 gezeigten Beispielen 
von erfindungsgemaBen Flachdichtungen, durch die Wahl 5 
von Schnittdarstellungen darstellerische Grenzen gesetzt 
sind, soil darauf hingewiesen werden, dass die Profilierung 
iiber den Urnfang gesehen, d. h. in verschiedenen radialcn 
Achsen un terse hiedlich gestaltet und dirnensioniert sein 
kann. So besteht die Moglichkeit, die Anzahl der hinterein- 10 
ander angeordneten Wellenberge bzw. Zahne uber den Urn- 
fang zu variieren und/oder eine entsprechende Veranderung 
der Abstande und Profilhohen der Profilierung vorzuneh- 
men. 

[0059] Fig. 4 zeigt ein weiteres Beispiel einer einlagigen is 
Flachdichtung mit einer einzelnen Metallage 1, in die eine 
Sicke 3 eingepragt ist. Zwischen der Sicke 3 und der rechter 
Hand liegenden Durchgangsoffnung ist ein wellenformiger 
Stopperbereich 2 angeordnet. Dieser weist insgesamt drei 
Wellenberge und drei Wellentaler auf. Unterhalb dieses 20 
Stopperbereiches ist langs des Umfangsrandes der Durch- 
gangsoffnung ein Ring 8 aufgeschweiBt, der dieselbe Profi- 
lierung wie die Metallage 1 aufweist und an dieser form- 
schlussig anliegt. In dem Ring 8 ist folglich ebenfalls eine 
Profilierung 2' mit drei Wellenbergen und drei Wcllentalern 25 
ausgebildet. Mit einem derartigen zusatzlichen Stopperring 
8 kann die erfindungsgemaBe Rachdichtung an variable 
Motorgeometrien bzw. Motorverhaltnisse angepaBt werden, 
in denen sowohl die Breite wie die Materialdicke des Me- 
tallringes 8 dementsprechend gewahlt werden. 30 
[0060] Fig. 5 zeigt Ausschnitte aus vier weiteren Flach- 
dichtungen bzw. einzelnen Lagen aus mehrlagigen Flach- 
dichtungen. Die gezeigten Flachdichtungen in Fig. 5A und 
5C besitzen dieselbe Materialstarke, wahrend die in den Fig. 
5B und 5D gezeigten Rachdichtungen eine groBere Lagen- 35 
dicke aufweisen. Demgegeniiber besitzen die WeLlen in dem 
Stopperbereich 2 in den Fig. 5 A und 5B einen kleineren 
Krummungsradius als bei den Flachdichtungen in Fig. 5C 
und 5D. Hier ist folglich gezeigt, daB mittels unterschiedli- 
cher Materialdicke der Lage als auch mittels untcrschiedli- 40 
cher Ausformung der profilierten Bereiche 2 der Lage 1 ein 
groBer Spielraum fur Anpassungsmoglichkeiten dieses 
Stoppers 2 an verschiedene Motorcharakteristika gegeben 
sind. 

[0061] Weiterhin ist bei samtlichen in Fig. 5 dargestellten 45 
profilierten Bereichen 2 jeweils die Materialstarke in einem 
Zwischenbereich 6 zwischen einem Wellenberg 7 und einem 
benachbarten Wellental 7 geringer als im Bereich der Wel- 
lentaler bzw. Wellenberge 7. Auch hierdurch kann das ela- 
stische Vernal ten der Stopperbereiche 2 variiert werden. 50 
[0062] Fig. 6 zeigt insgesamt acht verschiedene Varianten 
erfindungsgemaBer Rachdichtungen. Fig. 6A zeigt eine ins- 
gesamt sechslagige Flachdichtung aus sechs Metallagen la 
bis If. In der Lage lb und der Lage le sind jeweils zwei er- 
findungsgemaBe profilierte Stopperbereiche 2b bzw. 2e aus- 55 
gebildet, die als Verformungsbegrenzer fur die in den Lagen 
la, lc, Id und If ausgebildeten Sicken 3a, 3c, 3d bzw. 3f. 
[0063] In Fig. 6B ist eine entsprechende funflagige Dich- 
tung dargestellt, bei der wiederum zwei Lagen mit profilier- 
ten Stopperbereichen versehen sind. In diesem Falle ist zwi- 60 
schen die beiden oberen Lagen la und lb und die beiden un- 
teren Lagen Id und le eine Zwischenlage lc cingefiigt, die 
weder eine Sicke aufweist noch profiliert ist. 
[0064] In Fig. 6C bis 6E sind dreilagige Rachdichtungen 
dargestellt, wobei in Fig. 6D die Zwischenlage lb eine Stufe 65 
4 aufweist. Der Stufe 4 auf einer Seite benachbart ist ein 
profiliertcr Stopperbereich 2c, der als Stopper fur die Sicke 
3c fungiert. Dadurch daB in der Lage lb ein Versatz vorge- 
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sehen ist, der dem Stopperbereich 2c abgewandt ist, wird die 
elastische Stopperfunktion des profilierten Bereiches 2c 
iiber die im profilierten der Lage lc versetzte Lage lb auch 
fur die Sicke 3a in der Lage la genutzt. Fig. 6F und 6G zei- 
gen zweilagige Flachdichtungen, bei denen in je einer der 
Dichtungslagen ein profilierter Bereich 2b ausgebildet ist. 
Dieser dient als Stopper (Verformungsbegrenzer) fur die 
Sicken 3b in Fig. 6F bzw. die Sicken 3a und 3b in Fig. 6 G. 
[0065] Fig. 6H zeigt wiederum eine vierlagige Rachdich- 
tung, wobei in den beiden auBeren Lagen la und Id je eine 
einander zugewandte Sicke 3a und 3d ausgebildet ist. Diese 
beiden auBeren Lagen la und Id schlieBen zwei weitere La- 
gen lb und lc ein, die keine Sicke aufweisen. Sie besitzen 
jedoch seitlich benachbart zu den Sicken 3a und 3d gewahlte 
Bereiche 2b und 2c, die dieselbe Profilierung aufweisen und 
formschlussig aneinander liegen. Diese beiden Lagen lb 
und lc bilden durch die parallel verlaufenden profilierten 
Bereiche 2b und 2c in dem profilierten Bereich einen Stop- 
per (Verformungsbegrenzer) fur die Sicken 3a und 3d. 
Durch diese Anordnung zweier paralleler profilierter Berei- 
che kann die Dichtwirkung und die Verformungsbegrenzung 
an die jeweiligen Gegebenheiten des abzudichtenden Mo- 
tors angepaBt werden. 

[0066] Werden alternativ in der Dichtung gemaB Fig. 6H 
fur die beiden Lagen lb und lc im Bereich der wellenformi- 
gen Profilierungen 2b und 2c un terse hiedlic he Langen, 'He- 
fen und/oder ein unterschiedlicher Radius der Wellen in den 
beiden Profilierungen verwendet, so ist die gestreckte Lange 
der beiden Profilierungen bei Verpressung im Motor fur die 
beiden Lagen lb und lc unterschiedlich. Diese Differenz 
der Relativbewegung fiihrt zu schmalen, ringformigen Be- 
riihrungen zwischen diesen beiden Profilierungen 2b und 2c. 
Eine derartige Anordnung kann zur Abdichtung als elasti- 
sches Federelement mit einer hohen Spannkraft, die die 
Spannkraft einer Vollsicke ubertreffen kann, verwendet wer- 
den. In diesem Falle kann auch eine rein zweilagige Dich- 
tung eingesetzt werden, wobei von den vier Dichtungslagen 
in Fig. 6H lediglich die beiden Dichtungslagen lb und lc 
zusammen die Dichtung bilden. 

[0067] Fig. 7 zeigt hier weitere Bcispiele fur erfindungs- 
gemaBe Rachdichtungen. Fig. 7 A zeigt dabei eine Flach- 
dichtung, die zwei metallische Lagen la, lb aufweist. Die 
Lage lb ist mit einer Sicke 3 versehen, an die sich unmittel- 
bar zu der DurchfuhrungsofFnung benachbart ein profilierter 
Bereich 2 anschlieBt. Die der Lage lb benachbarte Lage la 
ist nicht profiliert, umgreift jedoch die Lage lb langs des 
Umfangsrandes der DurchfuhrungsofFnung und bildet so auf 
der entgegengesetzten Lage lb einen Stopperring 9 aus. Da- 
mit ergibt sich die verformungsbegrenzende Stopperwir- 
kung aus dem Zusammenwirken der Profilierung 2 mit dem 
Stopper 9. 

[0068] In Fig. 7B ist eine entsprechende zweilagige 
Rachdichtung wie in Fig. 7A dargestellt. Die dem profilier- 
ten Bereich, hier mit 2B bezeichnet, der Lage lb unmittelbar 
benachbarten Bereiche der Lage 1A sind in gleicher Weise 
mit einer Profilierung 2a bzw. 2c versehen, so daB die Lage 
la beidseitig an den profilierten Bereich 2B der Lage lb 
formschlussig anliegt. 

[0069] Fig. 7C zeigt eine Anordnung wie in Fig. 7A, wo- 
bei jedoch die Lage la nicht als ganzflachige metallische 
Lage, sondern als Stopperring 8 lediglich im Bereich der 
Profilierung 2 der metallischen Lage 1 vorgeschen ist. Wie- 
derum umgreift der Stopper 8 die Lage 1 langs des Um- 
fangsrandes der DurchfuhrungsofFnung und bildet einen 
zweiten Stopper 9 aus. Es handelt sich folglich um einen ge- 
falzten Stopper. 

[0070] In Fig. 7D ist in entsprechender Weise zu Fig. 7C 
ein gefalzter Stopperring 8, 9 dargestellt, wobei jedoch die 
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der Profilierung, hier mit 2B bezeichnet, der Lage 1 unmit- 
telbar benachbarten Bereiche 2A bzw. 2C des Stopper 8, 9 
ebenfalls in gleicher Weise wie die Lage 1 irn Profilicrungs- 
bereich 2b profiliert sind und so formschlussig beidseitig an 
die Profilierung 2b anliegen. Auch hier handelt es sich folg- 5 
lich um einen profilierten gefalzten Stopper. 
[0071] In weiteren Beispielen kann nicht nur innerhalb der 
Profilierung 2b sowohl die Amplitude als auch der Ab stand 
der einzclnen Wcllenberge variiert werden, entwedcr langs 
des Umfangsrandes der Durchgangsoffnung oder auch in 10 
senkrechter Richtung zum Umfangsrand der Durchgangs- 
offnung, sondern auch die profilierten Bereiche 2A und 2C 
konnen in gleicher Weise eine Profilierung mit unterschied- 
lichen Amplituden und Wellen abstande n aufweisen. Insbe- 
sondere Wellenberge zwischen den einzelnen Lagen an be- 15 
nachbarten Stellen voneinander abweichen. So konnen die 
Profilierung 2a und 2c in den Fig. 7B und 7D an jeweils zu 
der Profilierung 2b benachbarten Punkten von dieser ver- 
schiedene Wellenberghohen bzw. Wei lenberg abstande auf- 
weisen. Durch entsprechende Wahl der Amplituden und Pe- 20 
rioden der Profilierung in den einzelnen Lagen und Stopper- 
ringen ist eine gezielte Beeinflussung der Verformungsbe- 
grenzung und der elastischen Eigenschaften der Flachdich- 
tung unmittelbar benachbart. zu der Durchgangsoffnung 
moglich. 25 

Patentanspriiche 

1. Flachdichtung mit mindestens einer metallischen 
Lage, in der mindestens cine Durchgangsoffnung aus- 30 
gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die oder 
zumindest eine der metallischen Lagen (1) zumindest 
bereichsweise in Form einer Wellen- und/oder sage- 
zahnformigen Profilierung (2) um die Durchgangsoff- 
nung(en) ausgebildet ist. 35 

2. Flachdichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Profilierung (2) mit mindestens einer 
Periode in der/den metallischen Lage(n) (1) ausgebil- 
det ist. 

3. Flachdichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, dass in der metallischen Lage (1), in der 
die Profilierung (2) ausgebildet ist, benachbart zu der 
Profilierung eine Sicke (3) um die Durchgangsoff- 
nung(en) ausgebildet ist und die zumindest an einer 
Seite benachbart zur Sicke (3) angeordnete Profilierung 45 
(2) einen Verformungsbegrenzer fur die Sicke (3) bil- 
det. 

4. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in einer weiteren 
metallischen Lage zumindest bereichsweise eine wei- 50 
tere Wellen- und/oder sagezahnforrnige Profilierung 
um die Durchgangsoffnung ausgebildet ist, wobei 
beide Profilierungen zumindest bereichsweise unmit- 
telbar aufeinanderliegend angeordnet sind. 

5. Flachdichtung nach dem vorhergehenden An- 55 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Profi- 
lierungen unterschiedliche Abstande der Wellenberge 
bzw. Zahne, unterschiedliche Profilhohe (Amplitude) 
und/oder unterschiedliche Krummungsradien der Wel- 
len aufweisen. 60 

6. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einer weite- 
ren metallischen Lage (1') mindestens eine Sicke (3) 
um die Durchgangsoffnung(en) ausgebildet ist und die 

in der benachbarten metallischen Lage (1) zumindest 65 
an einer Seite in Lagenebene benachbart zur Sicke an- 
geordnete Profilierung (2) einen Verformungsbegren- 
zer fur die Sicke (3) bildet. 
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7. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Lage, in der 
die Profilierung ausgebildet ist, eine weitere Lage be- 
nachbart ist, die in entsprechender Weise mit gleicher 
oder von dieser verschiedener Profilhohe (Amplitude) 
und/oder Abstand der Wellenberge oder Zahne (Peri- 
ode) profiliert ist. 

8. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB an der Lage, in 
der die Profilierung ausgebildet ist, im Bereich der Pro- 
filierung zumindest teilweise langs des Umfangs der 
Durchgangsoffnung zumindest bereichsweise ein Me- 
tallring als Stopper angeordnet ist. 

9. Flachdichtung nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB der Metallring 
langs der Durchgangsoffnung um die metallische Lage 
mit Profilierung umgefalzt ist und einen beziiglich der 
Lage oberen und unteren Stopper bildet. 

10. Flachdichtung nach einem der beiden vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Metallring auf einer oder beiden Seiten der metalli- 
schen Lage in entsprechender Weise mit gleicher oder 
von dieser verschiedener Profilhohe (Amplitude) und/ 
oder Abstand der Wellenberge oder Zahne (Periode) 
profiliert ist. 

11. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Profil- 
hohe (Amplitude) und/oder die Abstande der Wellen- 
berge oder Zahne innerhalb der Profilierung (2) unter- 
schiedlich sind. 

12. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Profilie- 
rung (2) bereichs- und teilweise plastisch verformbar 
ist. 

13. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb 
der Profilierung (2) zumindest teil- und/oder bereichs- 
weise ein Fullmaterial, beispielsweise ein Elastomer, 
enthalten ist. 

14. Flachdichtung nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Fullgrad der 
Profilierung mit Fullstoff innerhalb der Profilierung (2) 
unterschiedlich groB ist. 

15. Flachdichtung nach einem der beiden vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Fullgrad der Profilierung mit Fullstoff innerhalb der 
Profilierung (2) iiber den Umfang unterschiedlich groB 
ist. 

16. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Fullgrad der Pro- 
filierung mit Fullstoff innerhalb der Profilierung (2) um 
die Durchgangsoffnung, von innen nach auBen, unter- 
schiedlich groB ist. 

17. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl 
der Wellen oder Zahne in unterschiedlichen Umfangs- 
bereichen um eine Durchgangsoffnung unterschiedlich 
groB ist. 

18. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Profilho- 
hen und/oder die Abstande der Wellenberge oder 
Zahne der Profilierung (2) in verschiedenen Umfangs- 
bereichen um eine Durchgangsoffnung unterschiedlich 
groB sind. 

19. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
die Lage (1) in der die Profilierung ausgebildet ist, aus 
einem Federstahl besteht. 
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20. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
die Lage, in der die ProfiUerung ausgebildet ist, aus ei- 
nem kaltverformbaren, bei Temperierung aushartenden 
Stahl besteht. 5 

21. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
Zahnen oder in Wcllentalern der ProfiUerung Stege 
vorhanden sind. 

22. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden 10 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Wellen- 
berge und Wellentaler bzw. Zahne abgeflacht und/oder 
abgeplattet sind. 

23. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Bereich 15 
zwischen benachbarten Wellenbergen und Wellenta- 
lern bzw. zwischen einander benachbarten, auf ver- 
schiedenen Seiten der Lage angeordneten Zahnen eine 
geringere Mate rialdi eke aufweist als die Wellenberge/- 
taler bzw. Zahne. 20 

24. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die auf ver- 
schiedenen Seiten der Lage angeordneten WeLlen- 
berge/-taler bzw. Zahne eine unterschiedliche Formge- 
bung, beispielsweise Hone, Abstand, Form und der- 25 
gleichen, und/oder Materialdicke aufweisen. 

25. Verfahren zur Herstellung einer Flachdichtung 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass in mindestens eine metallische 
Lage (1) zumindest bereichsweise um eine oder meh- 30 
rere Durchgangsoffnung(en) eine Wellen- und/oder sa- 
gezahnformige ProfiUerung (2) eingepragt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die eingepragte ProfiUerung (2) zumin- 
dest bereichsweise pi aniert wird. 35 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die metalUsche Lage (1) beim Planieren 
verspannt wird. 
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